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Das natürliche RNAi-System zur Regulation der Genexpression kann gentechnisch zum 
Schutz der Kartoffelpflanze vor dem Kartoffelkäfer nachgeahmt werden. Kartoffelkäfer 
und ihre Larven sterben, nachdem sie Blätter der „Transplastomia“-Kartoffelpflanze ge-
fressen haben. Die Besonderheit: das Chloroplastengenom, und nicht das Zellkerngenom, 
liegt gentechnisch modifiziert vor. Die durch RNA-Silencing veränderte Pflanze, GVP, führt 
nach Aufnahme ihrer Biomasse in den Verdauungstrakt des parasitierenden Käfers zur 
Stilllegung des lebenswichtigen Aktin-Gens. Die Wirtspflanze selbst wird damit zum Insekt-
izid. Ist die Grüne Gentechnik daher den Methoden des Integrierten Pflanzenschutzes über-
legen? Das „Pyramidenmodell für das bioethische Lernen“ gibt der bioethischen Debatte die 
Struktur: Soll man eine durch RNA-Silencing, Grüne Gentechnik modifizierte Kartoffelpflanze, 
die „Transplastomia“, als Lebensmittel anbauen? Die Lernaufgabe betrifft die Inhaltsfelder 
Genetik, Ökologie sowie Evolution und bereitet damit auch auf das Abitur vor.
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M 2 Koevolution: Kartoffelpflanze und Kartoffelkäfer

A: Steckbrief Kartoffelpflanze

© mariaflaya/iStock/Getty Images Plus

Abbildung 1: Die Kartoffelpflanze

Der wissenschaftliche Name der 

Kartoffelpflanze ist Solanum tu-

berosum. Die Kartoffel gehört 

zur Familie der Nachtschatten-

gewächse, Solanaceae. Ursprüng-

lich ist die Pflanze in den Anden-

regionen von Peru und Bolivien 

beheimatet. Es gibt weltweit etwa 

5.000 verschiedene Sorten. Eine 

Besonderheit stellt das Gift Sola-

nin dar, welches vor Fressfeinden 

schützt und vor allem in den grü-

nen Teilen der Pflanze vorkommt. 

Schon ab 400 n. Chr. war die Kar-

toffel in Südamerika bei den In-

dios des Hoch- und Tieflands 

wichtiger Teil der Nahrung. Nach der Eroberung des Kontinents durch Christoph Ko-

lumbus gelangten erste Kartoffelpflanzen Mitte des 16. Jahrhunderts zunächst nach 

England und Spanien. Sie waren wegen ihrer Blüten vor allem als Zierpflanzen ge-

schätzt und verbreiteten sich in den Fürstengärten Europas. Auch Naturforscher und 

Apotheker interessierten sich für die Kartoffel, besonders für ihre giftigen Beeren. Erst 

hundert Jahre später lernte man, die stärkehaltigen Knollen für die Ernährung zu nut-

zen. Ab dem 19. Jahrhundert trat die Kartoffel in Europa und Nordamerika ihren Sie-

geszug als Grundnahrungsmittel an.
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B: Steckbrief Kartoffelkäfer

verändert nach: © mariaflaya/iStock/Getty 

Images Plus

       © mariaflaya/iStock/Getty Images Plus; 

Abbildung 2 und 3: Lebenszyklus des Kartoffelkäfers auf der Kartoffelpflanze

Der Kartoffelkäfer, Leptinotarsa decemlineata, gehört zur Familie der Blattkäfer, Chryso-

melidae. Es gibt etwa 500 einheimische Arten, die unter dieser Familie zusammengefasst 

werden. Der ursprüngliche Lebensraum beschränkte sich auf Nordamerika und Mexiko. Kar-

toffelkäfer ernähren sich herbivor als Parasiten. Tötet ein Räuber in der Regel seine Beute, 

so befällt ein Parasit seinen Wirt lediglich zur Ausnutzung von Ressourcen. Auf Kosten des 

Wirtes beutet der Parasit den Wirt als Nahrungsquelle, Schutz- oder Aufenthaltsort aus oder 

zu seiner eigenen Vermehrung oder Verbreitung. Ein Parasit kann seinen Wirtsorganismus 

zu diesem Zweck vorübergehend oder andauernd, als Ektoparasit äußerlich oder als Endo-

parasit in dessen Körper, schädigen. Ein solches Verhältnis von zwei interagierenden Arten 

wird als Wirt-Parasit-Beziehung bezeichnet. Beim Kartoffelkäfer sind vor allem die Larven im 

letzten Stadium sehr gefräßig. Starker Befall führt über Skelettier- zu Kahlfraß und damit zu 

einer vollständigen Entlaubung der Kartoffelpflanze. Durch den Verlust der Blattmasse wird 

die Knollenbildung gehemmt. Ertragseinbußen von 50 Prozent sind möglich. Der Kartoffel-

käfer ist vor allem auf Pflanzen der Familie der Nachtschattengewächse spezialisiert. Diese 

Pflanzen synthetisieren zur Abwehr von Fressfeinden das Gift Solanin, welches die Mitochon-

drien schädigt. Die Büffelklette, Solanum rostratum, ist die ursprüngliche Wirtspflanze des V
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M 3 RNAi: natürliche Regulation der Genexpression

Grafik: Sylvana Timmer 

Abbildung 1: Prozess der RNA-Interferenz 

A: Posttranskriptionale Genregulation durch RNA-Interferenz

Genregulation ist wichtig, da nicht in jeder Zelle und zur gleichen Zeit dieselben Proteine 

benötigt werden. Die RNA-Interferenz, kurz: RNAi oder auch RNA-Silencing, ist ein natür-

licher Mechanismus in den Zellen von Eukaryoten, welcher der zielgenauen Hemmung 

der Synthese von Genprodukten durch Abbau oder Blockierung der mRNA dient. Dieser 

Mechanismus der Genstilllegung oder Gen-Silencing wird auch als posttranskriptional 

bezeichnet, da er erst nach der Transkription ansetzt.

Am Ablauf sind kleine spezialisierte, doppelsträngige RNA-Moleküle (dsRNA), ein En-

zymkomplex (RNA-Induced-Silencing-Complex, kurz: RISC), und die Ziel-RNA beteiligt. 

Small-Interfering-RNA, kurz: siRNA, besteht aus kurzen, einzel- oder doppelsträngigen 

Ribonukleinsäuremolekülen von 20 bis 25 Basenpaaren Länge. Diese kodieren keine 

Proteine, sondern binden sich an komplementäre einzelsträngige mRNA, wodurch de-

ren Funktion unterbunden wird. Das Enzym Dicer spaltet die doppelsträngigen RNAs 

des RNAi-Systems in kleine Bruchstücke. Diese kurzen RNA-Moleküle werden von Ar-

gonautenproteinen des RISC-Enzymkomplexes gebunden und aufgespalten. Ein kurzer 

RNA-Strang verbleibt als komplementäre Erkennungsregion für eine mRNA, die blockiert 

werden soll, im Enzymkomplex, der andere Strang wird abgebaut.V
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M 4 Grüne Gentechnik und ihre Ziele

Abbildung 1: Ziele der Grünen Gentechnik 

Unter Grüner Gentechnik werden alle Verfahren der Pflanzenzüchtung zusammenge-

fasst, die auf der genetischen Modifizierung des Erbgutes von Pflanzen beruhen. Es ent-

steht dabei eine genetisch veränderte Pflanze, eine GVP. Zur Grünen Gentechnik zählen 

unüberschaubar viele Methoden, durch die das Methodenspektrum der klassischen 

Pflanzenzucht enorm erweitert worden ist. Die herkömmlichen Zuchtmethoden, die 

der Mensch mit domestizierten Tieren und Pflanzen bereits seit der Steinzeit anwen-

det, lassen lediglich Kreuzungen zwischen eng verwandten Arten zu und erhalten als 

Zuchtergebnis Lebewesen mit zufälligen Neukombinationen der elterlichen Merkmale. 

Die Züchtung neuer Sorten mit erwünschten Merkmalen dauert wesentlich länger als bei 

gezielten molekulargenetischen Eingriffen in das Pflanzenerbgut. Gentechnik ermöglicht 

sogar das Einfügen von Erbinformationen in Pflanzengenome, die aus Bakterien, Pilzen 

oder Tieren stammen. Es entsteht dann ein transgener Organismus, in dessen Genom 

das Gen einer anderen Spezies integriert wurde.
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